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Abstract of DE1 954661 9 

A cryogenic gas and/or liquefied gas storage 



container has spaced outer and inner 
containers defining an interspace, through 
which emptying and filling lines pass and in 
which are arranged several individuals 
insulation layers, each consisting of at least 
two mats. The gaps(14.1 to 14.6), which are 
free of insulating mats, are provided between 
the butt joints(30-41) of the insulating mats(18- 
29) of an individual layer. Preferably, each gap 
is covered by an adjacent individual layer and 
the gaps are located in the transition region 
(42) from the container bottom to the 
cylindrical outer casing of the container(IO). 
The interspace (14) is preferably evacuated 
and the emptying and filling lines(15,160 pass 
through a tube(17) which is concentric with the 
central longitudinal axis of the container. 
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) Die Erfindung betrifft einen Kryobehalter zum Aufbewah- 
ren tiefkalter und/oder verflussigter Gase. mit einem Aufcen- 
und Jnnenbeh alter (11), der innerhalb des AuSenbeha Iters 
(12) so angeordnet ist, daS zwtschan beidan Behaltem ein 
den Innenraum umschlieSender Zwischenraum (14) vorhan- 
den ist, durch den mindestens Entnahme- bzw. Einfulleitun- 
gen (15, 16) gefuhrt sind und in dem Zwischenraum mehrere, 
jewei Is aus mindestens zwei Isoliermatten (18, 24 oder 19, 25 
Oder 20, 28 oder 21, 27 oder 22, 28 oder 23, 29) gebiidete und 
ubereinander geschichtete Einzellagen einer den innenbe- 
helter umgebenden Isolierung angeordnet sind. Urn die 
Fertigungszaiten und Isolierdicken beim Isolieren von Kryo- 
behaltern zu vorringern, ist zwischen den Sto&fugen (30 bis 
41) der Isoliermatten (18 bis 29) einer Einzellage ein 
isoliermattenfreier Zwischenraum (14.1 bis 14.6) vorhanden 
(Fig. 1). 



14.1 14.2 145 14.6 14.4 14.3 43 




40 41 39 30 37 31 32 



— Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelehten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREl 04. 97 702 025/133 

BNSDOCIO: <OE_19S46619A1_l_> 



5/23 



1 

Beschreibung 



DE 195 46-619 Al 



Die Erfindung betrifft einen Kryobehalter zum Auf- 
bewahren tiefkalter und/oder verflussigter Gase nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Behalter fur tiefkalte und/oder verflussigte Gase sind 
stets mit einer aufwendigen Isolierung versehen, um den 
Warmeeinfall aus der Umgebung gering zu halten. Sie 
werden deshalb als doppelwandige Behalter ausgefuhrt, 
wobei ein das tiefkalte Gas aufnehmender Innenbehal- 
ter in einem der Umgebungstemperatur ausgesetzten 
AuBenbehalter gelagert ist. Die Isolierung wird dadurch 
erreicht, daB der Zwischenraum mit schlecht warmelei- 
tenden Isoliermatten, beispielsweise Superisolation, 
ausgefullt und nach Fertigstellung der Zwischenraum 
evakuiert wird. 

Oblicherweise werden standardisierte Behalter ma- 
schinell isoliert Hierzu werden die Innenbehalter zen- 
trisch um ihre Achse gedreht und dabei mit einer Wik- 
kelvorrichtung Isolierbander mehrlagig um den Innen- 
behalter gewickelt AnschlieBend wird der Innenbehal- 
ter in dem AuBenbehalter angeordnet und der AuBen- 
behalter verschlossen. Diese Technik ist jedoch nur 
dann anwendbar, wenn im Zwischenraum der Behalter 
keine Leitungen, Armaturen und dergleichen angeord- 
net sind und der Abstand und damit der Zwischenraum 
zwischen dem Innen- und AuBenbehalter so groB ist, 
daB die sich im Kreuzungsbereich der Isolierbander er- 
gebende groBere Isolierdicke in dem Zwischenraum an- 
geordnet werden kann. GroBe Abmessungen der Behal- 
ter aufgrund der Wickeltechnik fuhren bei beschrank- 
tem Raumangebot zu niedrigen Speicherkapazitaten. 
Hinzu kommt, daB wegen der Inhomogenitaten der Iso- 
lierbander aufgrund der Wicklung und von Quetschfai- 
ten insbesondere im Obergangsbereich von den Klop- 
perboden zu den zylinderformigen AuBenhuIlen unter- 
schiedliche Isolierwerte erzielt werden. 

Behalter, bei denen Leitungen und/oder Armaturen 
im Zwischenraum verlaufen und Behalter, welche nicht 
um ihre Achse gedreht werden konnen, werden mittels 
Isoliermatten aus mehreren im Wechsel geschichteten 
10 jxm Aluminium-Folien und 70 jam Glasfaserpapieren 
isoliert Die Isoliermatten werden manuell auf die Ober- 
flache des Innenbehalters aufgelegt und entsprechend 
zugeschnitten. An den StoBf ugenwerden die Isoliermat- 
ten einer Umbordelung entsprechend eingeschlagen, 
damit Isoliermatten-Oberflachen mit gleichen Oberfia- 
chentemperaturen aneinanderliegen. Die Isoliermatten 
bestehen dabei aus bis zu 10 Einzelmatten. Ein Behalter 
fur tiefkalte verflussigte Gase wird mit bis zu 8 Einzella- 
gen belegt Die beim Einschlagen entstehenden Wulste 
fuhren ebenso wie die mittels Wickelmaschine isolierten 
Behalter punktuell zu groBeren Isolierdicken und bei 
vorgegebenen AuBenabmessungen bzw. beschranktem 
Raumangebot zu geringeren Speicherkapazitaten. Hin- 
zu kommt, daB die so durchgefuhrte manuelle Isolation 
und die anschlieBende Anordnung des isolierten Innen- 
behalters im AuBenbehalter zu erheblichen Fertigungs- 
zeiten fiihrt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
Isolierdicken bei der Isolierung von Kryobehaltern zu 
reduzieren und die Fertigungszeiten zu verringern. 

Ausgehend von dem im Oberbegriff des Anspruches 1 
berucksichtigten Stand der Technik ist diese Aufgabe 
erfindungsgemaB gelost mit den im kennzeichnenden 
Teil des Anspruches 1 angegebenen Merkmaien. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 



Die Erfindung ermoglicht eine Reduzierung der Fer- 
tigungszeit bei der Isolierung von Kryobehaltern, insbe- 
sondere fur Kryotanks von Fahrzeugen, von 50% bis 
80% gegenuber der bekannten Einschlagetechnik- 
5 Uberraschenderweise haben Untersuchungen gezeigt, 
daB der Warmeverlust der erfindungsgemaB isolierten 
Kryobehalter gegenuber dem Stand der Technik ver- 
nachiassigbar ist. Dies wird auf die Vermeidung von 
Quetschfalten und das Zusammendriicken der Isolier- 
io matten im Kantenbereich bei der Montage des Innenbe- 
halters im AuBenbehalter zuriickgefuhrt Der zwischen 
dem Innen- und AuBenbehalter zur Verfugung zu stel- 
lende Zwischenraum fur die Isoliermatten betragt bei 
dem erfindungsgemaBen Kryobehalter nur 50% gegen- 
15 uber dem Stand der Technik. Dies fuhrt bei einge- 
schranktem Raumangebot z. B. bei der Verwendung als 
Kryotank in mit Kryokraftstoff angetriebenen Fahrzeu- 
gen, zu kleineren Abmessungen bei erhohter Speicher- 
kapazitat So wurde die Speicherkapazitat eines Kryo- 
20 tanks um ca. 15% bei gleichen Abmessungen des Au- 
Benbehalters gesteigert. Hinzu kommt, daB die GroBen 
der vorgefertigten Isoliermatten insbesondere fur die 
Isolierung der Klopperboden des Innenbehalters auf 
zwei Abmessungen pro Behaltergrdfle beschrankt wer- 
25 den kann, was die Lagerhaltung und die Fertigung ver- 
einfacht. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung darge- 
stellt und wird im folgenden naher beschrieben. 
In der Zeichnung ist eine Halfte des doppelwandigen 
30 Kryobehalters 10 dargestellt, der aus Innenbehalter 11, 
AuBenbehalter 12 und einem Innen- und AuBenbehalter 
1 1, 12 verbindenden, mechanischen Stutzelement 13 be- 
steht. Zwischen dem, das in der flussigen und/oder gas- 
formigen Phase stehende Gas speichernden Innenbe- 
35 halter 11 und dem der Umgebungstemperatur ausge- 
setzten AuBenbehalter 12, ist ein Zwischenraum 14 vor- 
handen, dessen Volumen vom Abstand des Innen- zum 
AuBenbehalter besdmmt ist Der Zwischenraum 14 um- 
schlieBt den Innenbehalter 11 vollstandig. Der Innenbe- 
40 halter 11 weist mindestens eine Einfull- und Entnahme- 
leitung 15, 16 auf, die in einer Fuhrung 17 angeordnet 
sind. Die Fuhrung 17 ist bevorzugt als zentrales Rohr 
ausgebildet das konzentrisch zu der Langsachse des 
Kryobehalters 10 verlauft und die Dichtheit zwischen 
45 Innen- und AuBenbehalter gewahrleistet, auch wenn der 
Zwischenraum 14 unter Druck stent Die beiden Leitun- 



gen 15, 16 sind jeweils durch den AuBenbehalter nach 



auBen gefuhrt 

Um den Warmetransport zwischen der umgebungs- 
50 warmen AuBenhulle des AuBenbehaiters 12 und der bei- 
spielsweise -253°C kalten Oberflache des Innenbehal- 
ters 11 aufgrund von Konvektion, Leitung und Strah- 
lung auf weniger als 10 ~ 4 (Wm" 1 K" 1 ) zu reduzieren, 
ist der Zwischenraum 14 evakuiert In dem Zwischen- 
55 raum befindet sich eine aus Isoliermatten 18 bis 29 be- 
stehende Mehrlagen-Superisolation. Jede Isoliermatte 
18 bis 29 ist aus mehreren, bis zu 10 im Wechsel ge- 
schichteten 10 um Aluminium-Folien und 70 urn Glasfa- 
serpapieren zusammengelegt, wobei eine Einzellage aus 
60 mindestens zwei Isoliermatten 18 und 24 oder 19 und 25 
Oder 20 und 26 oder 21 und 27 oder 22 und 28 oder 23 
und 29 besteht Die Isoliermatten 18 bis 29 die eine 
Einzellage bilden sind mit ihren StoBfugen 30 bis 41 so 
zueinander angeordnet, daB ein isoiiermattenfreier Zwi- 
65 schenraum 14.1 bis 14.6 von 0,5 cm bis 3 cm, vorzugs- 
weise 1 cm, vorhanden ist Unter isoliermattenfreiem 
Zwischenraum 14.1 bis 14.6 werden auch solche Raume 
verstanden, in denen Luckenhalter angeordnet bezie- 
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hungsweise vorgesehen sind, die ein Durchbiegen der 
naher zum AuBenbehalter 12 angeordneten Einzellage, 
zum Beispiel 29, zu der weiter vom AuBenbehalter 12 
entfernten Einzellage, zum Beispiel 27, und damit War- 
mebrucken verhindern. Jeder der zwischen zwei StoB- 5 
kanten 30 und 31 oder 39 und 40 oder 38 und 41 oder 32 
und 37 oder 33 und 36 oder 34 und 35 einer Einzellage 
gebildeten isoliermattenfreien Zwischenraume 14.1 bis 
14.5 wird von der jeweils folgenden Einzellage mit einer 
Isoliermatte 18 bis 29 uberdeckt ausgenommen der letz- 10 
te Zwischenraurn 14.6, welcher an der Innenhulle des 
AuBenbehaiters 12 anliegt. Bevorzugt betragt die Ober- 
deckung zwischen zwei Einzellagen bis zu 4 Zentimeter, 
so daB zwei in Nachbarschaft angeordnete Reihen von 
ubereinanderliegenden Zwischenraumen 14.1, 14.2, 14.5 15 
und 143, 14.4 und 14.6 entstehen. Selbstverstandlich 
sind auch andere Anordnungen, zum Beispiel treppen- 
formige Oberdeckungen moglich. Die isolationsmatten- 
freien Zwischenraume 14.1 bis 14.6 sind vorzugsweise 
an der weitesten Stelle des Kryobehalters 10 im Ober- 20 
gangsbereich 42 vom Klopperboden zu der zyiinderfdr- 
migen AuBenhQlle angeordnet, wodurch Quetschfalten 
und ein Zusammendrucken der Isoliermatten 18 bis 29 
beim Positionieren des Innenbehalters 11 im AuBenbe- 

cv halter 12 vermieden werden. Es ist selbstverstandlich 25 
auch zusatzlich moglich, die Isoliermatten 18 bis 29 im 
Bereich 43 des zylinderformigen Mantels der Behalter 
11, 12 auf StoBIucke anzuordnen, so daB im Bereich 43 
Zwischenraume 14.1 bis 14.6 zwischen den StoBfugen 
der Isoliermatten vorhanden sind 30 

Durch die Anordnung der Isoliermatten mit Zwi- 
schenraumen 14.1 bis 14.6 zwischen den StoBfugen 30 
bis 41 ist es moglich, den Innenbehalter 11 mit in ihren 
Abmessungen vorgefertigten Isoliermatten zu belegen. 
So werden fur den Klopperboden lediglich zwei in ih- 35 
rem Durchmesser verschiedene Isoliermatten (Ronden) 
benotigt die nacheinander als Einzellage aufgelegt, den 
jeweils vorhandenen Zwischenraurn der vorherigen 
Einzellage uberdecken. Durch die fiber das zentrale 
Rohr 17 gefuhrten Leitungen 15, 16, ist es vorteilhaft 40 
moglich die hierfur in den Isoliermatten benotigten Off- 
nungen standardisiert vorzufertigen. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Ausbildung des Kryobehalters 10 wird 
die Fertigungszeit der Isolierung um 50% bis 80% und 

-77\ der Abstand zwischen Innen- und AuBenbehalterwand 45 
um bis zu 50% bei nahezu gleichem Warmeverlust wie 
beim Stand der Technik reduziert. Der Kryobehalter 10 
wird daher bevorzugt bei beengtem Raumangebot, wie 
zum Beispiel bei einem Kryotank fur mit Kryokraftstof- 
fen betriebene Fahrzeuge, eingesetzt 50 

Patentanspruche 

1. Kryobehalter zum Aufbewahren tiefkaiter und/ 
oder verflussigter Gase, mit einem AuBen- und In- 55 
nenbehalter, der innerhalb des AuBenbehaiters so 
angeordnet ist, daB zwischen beiden Behaltern ein 
den Innenraum umschiieBender Zwischenraurn 
vorhanden ist, durch den mindestens Entnahme- 
bzw. Einfulleitungen gefuhrt sind und in dem Zwi- 60 
schenraum mehrere, jeweils aus mindestens zwei 
Isoliermatten gebildete und ubereinander ge- 
schichtete Einzellagen einer den Innenbehalter um- 
gebenden Isolierung angeordnet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den StoBfugen (30 bis es 
41) der Isoliermatten (18 bis 29) einer Einzellage ein 
isoliermattenfreier Zwischenraurn (14.1 bis 14.6) 
vorhanden ist. 
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Z Kryobehalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Zwischenraurn (14.1 bis 143) 
von der jeweils folgenden Einzellage Oberdeckt ist. 

3. Kryobehalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenraume (14.1 bis 
14.6) der Einzellagen im Obergangsbereich (42) 
vom Klopperboden zu der zylinderformigen Au- 
Benhuile des Kryobehalters (10) angeordnet sind. 

4. Kryobehalter nach einem der Anspniche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daJB der Zwischenraurn 
(14)evakuiert ist 

5. Kryobehalter nach einem der Anspniche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entnahme- und 
Einfulleitungen (15, 16) in einem Rohr (17) gefuhrt 
sind. 

6. Kryobehalter nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr (17) konzentrisch zu der 
zentralen Langsachse des Kryobehalters (10) ange- 
ordnet ist 
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